Chapitre 25- Activité expérimentale - 
Réalisation, étude et fonctionnement d'une pile électrochimique 
I-Contexte du sujet 


De nombreux objets du quotidien utilisent de l'énergie électrique. Une pile est un générateur 
électrochimique transformant de l'énergie chimique en énergie électrique, c'est également une 
source d'énergie autonome. 


Quelle est la constitution d'une pile chimique ? Quel est le principe de son fonctionnement ? 
IT-Documents mis à disposition 
Document 1 : Prévision du sens de l'évolution spontanée 


sens direct 
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Document 2 : Transfert spontané d'électrons par contact direct de réactifs 
Protocole : 

Introduire, dans un bécher de 100 mL : 

-20 mL de solution de sulfate de cuivre (IT) telle que [Cu*]=0, 100 LL": 
-20 mL de solution de sulfate de zinc (ID telle que | Zn? ]=0,10 Ho. 


Plonger ensuite dans le bécher, une lame de cuivre Cu(s) et une lame de zinc Zn(s) décapées, en 
veillant bien que les deux plaques ne se touchent pas. 

Laisser « baigner » les parties métalliques immergées quelques minutes, puis retirer les plaques de 
la solution. 

Document 3 : Transfert spontané d'électrons par l'intermédiaire d'un circuit extérieur (pile) 


Protocole : 

Pour construire une pile zinc-cuivre, il faut séparer les espèces chimiques Cu”(aq) et Cu(s) des 
espèces chimiques Zn” (aq) et Zn(s). 

Disposer deux béchers de 100 mL comme indiqué ci-dessous : 


plaque de zinc Zn plaque de cuivre Cu 
50 mL de solution 50 mL de solution 


à 0.10 molL”1 à 0.10 molL'! 


Placer entre les deux béchers un pont salin 
(papier filtre imbibé d'une solution ionique de 
nitrate d'ammonium) de telle sorte qu'il trempe 
dans les deux solutions. 


Placer entre les deux plaques une résistance de 
10 Q branchée en série avec un ampèremètre et 
mesurer la valeur I de l'intensité du courant. 
Inverser éventuellement les bornes pour obtenir 
une valeur positive. 


Document 4 : Données 


Les ions cuivre(Il) Cu” (aq) donnent une coloration bleue à la solution qui les contient. 

Couples Oxydant/Réducteur : Cu?*/Cu et Zn?*/Zn 

Document 5 : Matériel à disposition 

Matériel : béchers de 100 mL (x2), éprouvette graduée de 50 mL, pipettes pasteurs, multimètre + 
fils électriques + pinces crocodiles, résistance de 10 Q , solution de sulfate de cuivre (II) 
Cu?" (aq)+S07 (aq) à 0,10 mol.L |, solution de sulfate de zinc (I) Zn” (aq)+S07 (aq) à 


0,10 mol.L'!, lame de cuivre Cu décapée, lame de zinc Zn décapée, papier filtre, pissette de 
solution de nitrate d'ammonium. 


III-Travail à effectuer 


l-a) Réaliser le protocole expérimental du document 2 et observer. Faire deux schémas légendés, un 
au départ et l'autre après quelques minutes. 


1-b) En déduire l'équation bilan de la réaction modélisant la transformation chimique du système. 
2-Justifier l'expression « transfert spontané d'électrons par contact direct entre réactifs ». 


3-La constante d'équilibre associée à l'équation est K = 10%. Montrer que le sens d'évolution 
spontanée prévu est compatible avec les observations expérimentales. 


4-a) Réaliser le protocole expérimental du document 3 et noter le sens conventionnel du courant. 
4-b) Retirer le pont salin. Noter les observations. 

4-c) Formuler une hypothèse sur le rôle du pont salin. 

5-a) A l'aide du sens du courant observé, déterminer les demi-équations au niveau de chaque lame 
métallique en précisant la nature de la transformation. 


5-b) En déduire l'équation bilan de la réaction associée à la transformation ayant lieu lors du 
fonctionnement de la pile. 

5-c) Justifier l'expression « Transfert spontané d'électrons par l'intermédiaire d'un circuit extérieur » 
6-a) A l'aide du matériel, proposer une modification du montage pour mesurer la tension aux bornes 
de la pile lorsqu'elle ne débite pas, appelée tension à vide ou force électromotrice et notée E. 

6-b) Réaliser cette modification et déterminer la polarité des électrodes. Ce résultats est-il en accord 
avec le sens du courant ? 

7-Faire un schéma de la pile qui illustre son fonctionnement (déplacement des différents porteurs de 
charge, équations aux électrodes). 


r 1: . : y plaque de cuivre plaque d'argent 
8-On peut réaliser la pile cuivre-argent dont le schéma de base est 


donnée ci-contre. Un voltmètre permet de montrer que la plaque 
d'argent en constitue l'électrode positive. 


8-a) Faire un schéma complet du fonctionnement de cette pile. 
8-b) De quoi dépend la polarité d'une pile ? Justifier à l'aide du TP. (Cu +S02) (Ag * + NO -) 
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